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Dada la necesidad de los zapadores en todos los aspectos del combate, y las ventajas 
estratégicas y logísticas de las secciones ligeras, es necesario adaptar las secciones 
ligeras de zapadores a las nuevas tecnologías. 
Los vehículos terrestres no tripulados (UGV) suponen un apoyo necesario para las 
secciones ligeras de zapadores. Los UGV se clasifican en dos clases, siendo los de clase 
I vehículos pequeños y ligeros, transportables por un solo hombre y de aplicación sobre 
todo en reconocimientos en ambiente urbano, y los de clase II vehículos de en torno a 1 
tonelada, orientados sobre todo al transporte de carga y a trabajos pesados como 
movimiento de tierras. 
Con el objetivo de conocer los requerimientos y necesidades de las secciones ligeras de 
zapadores, se ha realizado una fase de documentación en base a publicaciones 
doctrinales, informes de material y estudios militares, y se ha realizado una encuesta 
entre los mandos del BZPAC VI (Batallón de Zapadores Paracaidistas VI) que han 
realizado misiones en el exterior. 
Teniendo en cuenta los requerimientos obtenidos en la encuesta, se ha realizado un 
análisis comparativo de 5 modelos de UGV de clase I, donde se han tomado en cuenta 5 
características determinadas como fundamentales; peso, armamento, radio de acción, 
medios de obtención de información y modo de tracción. Para realizar la comparación y 
proponer uno de los modelos para su adquisición se ha empleado el método Scoring, 
que asigna una puntuación según cómo se desenvuelva cada vehículo en las diferentes 
características evaluadas. 
El resultado del método Scoring aplicado a los UGV de clase I ha sido que el vehículo 
NERVA LG, de origen francés, es el más adecuado para una futura adquisición e 
integración en las secciones ligeras de zapadores. Se trata de un pequeño robot  con un 
gran equipamiento de obtención de información y grandes posibilidades de adaptación 
según la misión a la que sea destinado. 
De igual manera, se ha utilizado el mismo método para determinar qué UGV de clase II 
es el más adecuado para su uso en la sección ligera de zapadores, dentro de las 4 
alternativas seleccionadas. En este caso, las características evaluadas han sido 
modularidad, capacidad de carga, autonomía, medios de obtención de información y 
modo de navegación.  
Tras la aplicación del citado método, se ha concluido que el UGV de clase II que mejor 
se ajusta a los requerimientos es el TITAN, de origen americano. Se trata de un vehículo 
sobre cadenas con diversos módulos que permiten cambiar su acción en función de la 





Given the need for sappers in all aspects of combat, and the strategic and logistical 
advantages of light platoons, it is necessary to adapt the light platoons of sappers to new 
technologies. 
Unmanned ground vehicles (UGV) provide necessary support for light sections of 
sappers. The UGV are classified in two types, being those of class I small and light 
vehicles, transportable by a single man and used especially in reconnaissance in urban 
environment, and those of class II vehicles of around 1 ton, oriented mainly to the 
transport of cargo and heavy work as earthworks. 
With the objective of knowing the requirements and needs of the light sections of 
sappers, a documentation phase has been carried out based on doctrinal publications, 
material reports and military studies, and a survey has been conducted among the 
BZPAC VI commanders (Battalion of Parachute Sappers VI) who have carried out 
missions abroad. 
Taking into account the requirements obtained in the survey, a comparative analysis of 
5 models of UGV class I has been carried out, where 5 characteristics determined as 
fundamental have been taken into account; weight, armament, radius of action, means 
of obtaining information and mode of traction. In order to make the comparison and 
propose one of the models for its acquisition, the Scoring method has been used, which 
assigns a score according to how each vehicle develops in the different characteristics 
evaluated. 
The result of the Scoring method applied to UGV class I has been that the NERVA LG 
vehicle, from France, is the most suitable for future acquisition and integration in the 
light sections of sappers. It is a small robot with great equipment to obtain information 
and great possibilities of adaptation according to the mission to which it is intended. 
Similarly, the same method has been used to determine which UGV class II is most 
suitable for use in the light section of sappers, from the 4 alternatives selected. In this 
case, the characteristics evaluated have been modularity, load capacity, autonomy, 
means of obtaining information and navigation mode. 
After the application of the aforementioned method, it has been concluded that the UGV 
class II that best meets the requirements is TITAN, from the USA. It is a vehicle on 
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Lista de Acrónimos 
A continuación se relacionan una serie de acrónimos que aparecen en repetidas 
ocasiones en el trabajo. 
BRIEX 2035 Brigada Experimental 2035 
BZPAC VI Batallón de Zapadores Paracaidistas VI 
C/IED Contra IED 
CQB Close Quarter Battle 
DGAM Dirección General de Armamento y Material 
D/Z Drop zone- zona de caída (para saltos paracaidistas) 
GPS Global Positioning System – Sistema de posicionamiento global 
IED Improvised Explosive Device – Dispositivo Explosivo Improvisado 
IR Infrarrojos 
LIDAR 
Laser Imaging Detection and Ranging –Detección y determinación de 
distancias por láser 
MEDEVAC Medical Evacuation - Evacuación Médica 
NBQR Nuclear, biológico, químico y radiológico. 
OTAN Organización para el Tratado de Atlántico Norte 
STANAG Standarization Agreement – Acuerdo de estandarización 
UAV Unmanned Aerial Vehicle- Vehículo Aéreo No Tripulado 
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Capítulo 1.  Introducción 
Las unidades de zapadores son fundamentales para el desarrollo de cualquier operación 
militar, ya que facilitan la acción de todas las demás especialidades fundamentales. 
Los ingenieros militares basan su acción en cuatro pilares fundamentales: la movilidad, 
para facilitar el avance a las unidades propias; la contramovilidad, para dificultar el 
avance del enemigo; la protección, para reducir el daño que el enemigo pueda provocar 
en las fuerzas propias, y el apoyo general, orientado a establecer y mantener las 
infraestructuras necesarias para el despliegue de las unidades propias. El apoyo general 
es un cometido fundamentalmente de las unidades de especialidades de Ingenieros
1
 y no 
de las de zapadores, por lo que no se estudiará en este trabajo. 
Las secciones ligeras, en concreto, dan el apoyo mínimo de Ingenieros a las unidades de 
combate, debiendo estar en condiciones de realizar cualquier tipo de operación dentro 
del apoyo al combate. Una de las principales limitaciones es la escasez de medios de 
transporte y almacenamiento, que hacen que en muchas ocasiones se vean incapaces de 
realizar los trabajos en las condiciones deseadas. Normalmente, en sus desplazamientos 
a pie, llevan consigo un número reducido de vehículos, muy limitados en dimensiones y 
capacidades, para transporte de material 
En el contexto actual, donde la tecnología está tomando un carácter dominante en el 
desarrollo de los trabajos militares, la investigación e integración de los vehículos 
terrestres no tripulados (UGV) se está desarrollando enormemente, especialmente en 
trabajos pesados y que requieren gran cantidad de material. [1] 
Los trabajos propios de los zapadores, como la limpieza de rutas o el desminado 
humanitario, son especialmente sensibles al desarrollo tecnológico en tanto que son 
altamente técnicos y normalmente requieren gran cantidad de material y personal. A 
este respecto, los UGV pueden suponer una gran mejora de las condiciones, y por tanto 
de los resultados, de estos trabajos.  
Tras largos períodos de tiempo, el ser humano pierde capacidad de trabajo, y es 
necesario hacer descansos. Esta situación no se da con el uso de UGV, que pueden 
realizar las tareas sin fatiga y sin parar más que lo necesario para mantenimiento y 
necesidades logísticas (cambiar baterías, cambiar de módulos o solucionar averías). 
Actualmente se está desarrollando en España la BRIEX 2035 (Brigada Experimental), 
una serie de estudios sobre la evolución del entorno operativo internacional para el año 
2035 y en consecuencia la organización, material y tecnologías necesarias para 
adaptarse a tal entorno. En este ámbito, España está investigando sobre la integración de 
los UGV en sus unidades.  
 
                                                 
1
 En España, existen dos Regimientos de especialidades; el Regimiento de Especialidades de Ingenieros 
nº 11, en Salamanca, y el regimiento de Pontoneros y Especialidades de Ingenieros nº 12, en Zaragoza. 
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Ningún ejército moderno podrá prescindir del empleo de sistemas robotizados 
con mayor o menor grado de autonomía y, tal y como nos enseña la historia, aquel que 
intente leer el combate del mañana a través de las gafas del ayer estará condenado a la 
derrota.  [2] 
La Brigada de la Legión, que es la unidad elegida para el desarrollo de la BRIEX 2035, 
ha probado dos UGV de clase II (ver 0) con el objetivo de estudiar su futura integración 
en las secciones ligeras. En este trabajo se pretende obtener los requisitos y 
características necesarias para una posible adquisición de UGV especialmente pensado 
para secciones ligeras de zapadores.  
  
Capítulo 2. Objetivos y metodología del proyecto 
3 
Capítulo 2. Objetivos y metodología del 
proyecto 
2.1. Objetivos 
El principal objetivo de este trabajo es la evaluación de diferentes modelos de UGV 
para su integración en la sección ligera de zapadores, con vistas a una futura adquisición 
por parte del Ejército de Tierra.  
Para ello, se han establecido una serie de objetivos específicos: 
 Exponer los beneficios de la integración de UGV en las secciones ligeras de 
zapadores. 
 Comparar los modelos de UGV seleccionados, en función de las posibilidades 
que ofrecen para los trabajos de zapadores. 
 Proponer el UGV más adecuado de cada clase para el apoyo a los trabajos de los 
zapadores ligeros.  
2.2. Metodología 
Con el objetivo de estudiar la mejor forma de integración de estos vehículos, se ha 
llevado a cabo una fase de documentación, en la que se ha observado el trabajo de una 
sección ligera de zapadores, tanto en el día a día como en ejercicios de instrucción. En 
concreto, se ha estudiado mediante la convivencia con la II Sección de la 1ª Compañía 
del BZPAC VI (Batallón de Zapadores Paracaidistas VI). 
De igual manera, se ha realizado un análisis bibliográfico de publicaciones doctrinales, 
monografías y documentos oficiales, y su posterior síntesis para contextualizar el 
empleo de los UGV en trabajos de zapadores. 
Para llegar a los objetivos marcados, se ha realizado una presentación de los vehículos 
disponibles a expertos del BZPAC VI y se han seleccionado los UGV que más destacan 
para el apoyo a las secciones ligeras de zapadores, diferenciándolos en dos clases según 
su tamaño y su peso [3], [4].  
Para la evaluación de los UGV seleccionados en este trabajo, se ha puesto en valor la 
experiencia en operaciones y los conocimientos de los cuadros de mando del BZPAC 
VI realizando una encuesta (ver Apéndice A. Encuesta) entre los mismos. El BZPAC VI 
es una de las pocas unidades de zapadores ligera del Ejército
2
, por lo que su visión es la 
más acertada para la realización del presente trabajo.  
                                                 
2
 En el Ejército español, las únicas unidades ligeras que existen son la BRIPAC (Brigada “Almogávares” 
VI de Paracaidistas), la Brigada “Galicia” VII y la Brigada de la Legión.  
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Con esta encuesta, además, se pretende obtener las tendencias de los UGV para los 
zapadores, es decir, qué características son las más deseables, cómo deberían ser, qué 
debería incluir su equipamiento y cómo deberían comportarse para ser eficaces en sus 
cometidos de apoyo a la sección ligera a corto y medio plazo. 
Con los resultados de la encuesta (ver A.2. Resultados de la encuesta) se han 
establecido unos criterios para realizar un análisis multicriterio de los UGV previamente 
seleccionados, con el objetivo de dar una visión clara de sus características y de cuáles 
son los requerimientos más buscados en este tipo de vehículos, orientándolos a las 
secciones ligeras de zapadores. Este análisis, además, establece cuál de los UGV 
estudiado es el más adecuado para cumplir con todas los posibles cometidos que se le 
pueda encomendar.  
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Capítulo 3. Antecedentes 
El empleo de vehículos no tripulados en el Ejército español ha aumentado en gran 
medida en los últimos años. En concreto, los vehículos aéreos no tripulados (UAV) son 
los más extendidos, y están integrados en determinadas unidades del Ejército de Tierra 
y el Ejército del Aire.  
En el Ejército de Tierra, los UAV se han colocado como una herramienta esencial para 
determinadas tareas tales como adquisición de objetivos o reconocimientos aéreos. Sin 
embargo, no sirven únicamente como una herramienta de obtención de información, 
sino también como disuasión ante el enemigo. 
En España destacan los sistemas UAV Raven, para su uso en pequeñas unidades y que 
sirve de complemento para los Searcher, vehículo de origen israelí para uso en beneficio 
de las grandes unidades, con un alcance de unos 300 kilómetros.  
En tareas de reconocimiento, la eficacia demostrada por estos sistemas ha incrementado 
el interés en los sistemas no tripulados, abriendo así las puertas a los vehículos terrestres 
no tripulados (UGV). 
La integración de UGV en las secciones ligeras es un tema de actualidad y de interés 
para un futuro a corto y medio plazo. De hecho, la Dirección de Investigación, Doctrina, 
Orgánica y Materiales (DIDOM), ha publicado una serie de estudios sobre estos 
vehículos en el año 2019 [3], [4]. 
Los UGV existen en el Ejército de Tierra desde hace años. Concretamente, en dos 
variantes; los robots de desactivación de explosivos, como el Teodor, y los pequeños 
UGV de reconocimiento ReconScout, en unidades ligeras.  
Concretamente, el robot Teodor se integra en las secciones de desactivación, y no en 
unidades convencionales de zapadores, por lo que su utilización queda muy limitada. 
El ReconScout, por su parte, proporciona información muy útil en los reconocimientos, 
pero su equipamiento resulta muy limitado. Por esta razón, su uso puede llegar a ser 
limitante en la acción de la sección, por lo que su uso no está generalizado. 
En este punto, probada la eficacia de los sistemas aéreos no tripulados y sus beneficios 
en favor de la seguridad del personal, es interesante estudiar sistemas terrestres que 
apoyen a las unidades ligeras, que constituyen las unidades menos protegidas y más 
expuestas a las amenazas del combate.  
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Capítulo 4. Vehículos terrestres no tripulados 
de clase I 
4.1. Descripción general 
Los UGV de clase I son pequeños vehículos controlados remotamente y transportables 
por un solo combatiente, lo que los hace perfectamente integrables en la sección ligera. 
El principal ámbito de aplicación de estos vehículos es el combate en zonas 
urbanizadas, donde abundan los ángulos muertos, esquinas y otros elementos que 
arriesgan la integridad del combatiente.  
Los UGV de clase I permiten la recopilación de inteligencia y los reconocimientos a 
distancia, tanto en el suelo como en el subsuelo. Además, son muy útiles en caso de 
incidente IED (por sus siglas en inglés, dispositivo explosivo improvisado), dado que 
reducen drásticamente el riesgo de daño personal. Doctrinalmente, estas capacidades se 
incluyen en todos los aspectos del trabajo de Ingenieros, pero destaca sobre todo en su 
aplicación a la movilidad.  
A continuación se relacionan los modelos seleccionados con ayuda del BZPAC VI para 
su estudio en este trabajo, y se comparan las ventajas e inconvenientes de cada uno.  
4.2. Modelos ReconScout y Throwbot 2 
Actualmente existen multitud de estos pequeños robots en el mercado. En España, está 
en dotación en el BZPAC VI el robot ReconScout de la empresa americana 
ReconRobotics. El vehículo consta de dos ruedas y una cámara en blanco y negro 
diurna. 
La evolución del ReconScout, el Throwbot 2 [3], [5], incorpora también audio y cámara 
de visión nocturna. El primero está diseñado para realizar reconocimientos en tiempo 
real a hasta 50 metros de distancia, mientras que el Throwbot 2 alcanza los 137 metros. 
Ambos pesan menos de un kilogramo, ya que carecen de armamento.  
Estas características, unidas a su gran velocidad y agilidad y a su autonomía de dos 
horas colocan al Throwbot 2 como una opción interesante para la integración en la 
sección ligera de zapadores. Además, su reducido peso y volumen permiten que el 
combatiente que lo transporta no tenga que cargar únicamente con el robot, sino que 
también pueda portar su equipo personal. Sin embargo, el hecho de que pesen poco es 









Ilustración 4-1. ReconScout [22] Ilustración 4-2.Throwbot 2 [22] 
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4.3. Modelo 4WD SPYBOT 
La empresa suiza MacroSwiss, por su parte, desarrolló el 4WD SPYBOT [3], [6]. Una 
de las grandes ventajas de este robot es su capacidad anfibia, así como sus 4 cámaras 
incorporadas, audio y visión nocturna. Está en uso en Reino Unido y Estados Unidos. A 
diferencia de los UGV anteriormente expuestos, el 4WD SPYBOT incorpora 
armamento para defensa inmediata del propio robot.  
 
Sin embargo, el 4WD SPYBOT pesa 6 kilogramos, lo que aunque no obliga a dedicar 
un combatiente en exclusiva para su transporte, condiciona en gran medida la movilidad 
de este, al añadir un peso considerable a su propio equipo.  
Es operado a distancia por una sola persona, y se mueve sobre 4 ruedas. Su velocidad 
llega a los 10 kilómetros por hora, lo que supone la mitad que el Throwbot 2. En su 
favor, presenta 4 horas de autonomía frente a las 2 del Throwbot 2 y un radio de acción 
mucho más grande, llegando a los 400 metros.  
4.4. Modelo DOGO 
El más grande de los vehículos seleccionados para este trabajo es el israelí DOGO [3], 
[7]. Presenta grandes ventajas respecto a sus competidores en materia de equipamiento; 
8 cámaras, incluyendo IR (infrarrojos), y audio en ambos sentidos. Incorpora también 2 
pistolas de 9mm, con hasta 14 cartuchos. Con esto, el robot proporciona unas 
capacidades no solamente de reconocimiento en 360º, sino también la capacidad de 
abatir un objetivo a distancia, lo que supone una ventaja estratégica en el ámbito del 
combate urbano. El DOGO, gracias a su equipamiento de serie puede realizar otras 
tareas como la negociación a distancia mediante su equipo de audio en ambos sentidos o 
Ilustración 4-3. 4WD SPYBOT [6] 
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la neutralización de enemigos.  
La gran desventaja de este vehículo son sus 10,5 kilogramos de peso, que condicionan 
por completo la movilidad del operador y, por tanto, de la sección, al requerir un 
combatiente exclusivamente para su transporte. Además, su velocidad máxima es de 3 
kilómetros por hora, lo que resulta muy inferior a los demás vehículos estudiados. 
Incluye GPS, muy útil para conocer las coordenadas exactas del vehículo y por lo tanto 
las de las amenazas que se encuentren en los reconocimientos. 
En comparativa con los modelos anteriormente expuestos, el DOGO bate a sus 
competidores en equipamiento y posibilidades de uso, ya que su tamaño permite la 
utilización en combate CQB (combate próximo), donde  el combate cercano y cuerpo a 
cuerpo es muy frecuente. En este sentido, la capacidad de adquisición y de 
neutralización de objetivos que proporciona el DOGO puede ser crucial. Además, se le 
puede acoplar armamento no letal, lo cual aumenta aún más sus capacidades.  
4.5. Modelo NERVA LG 
El último modelo a estudiar en este capítulo es el NERVA LG [3], [8]. Este modelo fue 
desarrollado por la empresa francesa Nexter Robotics. Pesa 5 kilogramos, lo que no 
supone la dedicación exclusiva de personal para su transporte, como si ocurría con el 
DOGO israelí. Respecto a su velocidad, se encuentra en segundo lugar entre los 
competidores anteriormente expuestos, con 13 kilómetros por hora de velocidad 
máxima, solamente superado por el Throwbot 2.  
Por otra parte, está muy por encima de los demás UGV estudiados en cuanto a su radio 
de alcance, llegando a funcionar a 1000 metros. Llega a las 2 horas de autonomía, lo 








El NERVA LG incorpora 4 cámaras, incluyendo de visión nocturna y 360º, así como 
audio en ambos sentidos y GPS (Global Positioning System), que permite la navegación 
automática. Este factor es diferenciador respecto a los demás robots incluidos en este 
trabajo, ya que el operador no tiene que estar continuamente pendiente de su 
conducción y puede prestar atención a su autoprotección. Concretamente, incluye 
navegación por waypoints, en la que el operador marca coordenadas y el vehículo acude 
a ellas, pudiendo crear así un itinerario, y “vuelta a casa”, es decir, acude 
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automáticamente a un punto predispuesto cuando se le indique, sin necesidad de 
conducción directa.  
El empleo de los UGV de clase I consiste básicamente en el reconocimiento y la 
búsqueda militar
3
 y todos los expuestos pueden realizar estas dos tareas. El NERVA LG 
presenta una variedad mucho más amplia que los UGV expuestos anteriormente, gracias 
a su gran modularidad. El fabricante presenta en su ficha técnica (ver [8]) múltiples 
módulos emplazables en el robot, donde sobresalen para el trabajo de zapadores los 
sensores NBQR (nuclear, biológico, químico y radiológico) para reconocimientos en 
este ambiente, el generador de humo (útil en las aperturas de brecha, por ejemplo), el 
módulo de inspección de vehículos, para posibles incidentes IED, la cámara térmica y el 
kit de cadenas, que permite cambiar su tracción en caso de que el terreno sea muy 
irregular.  
4.6. Determinación de las características fundamentales de los 
UGV de clase I 
Con el objetivo de conocer las preferencias de los expertos del BZPAC VI en materia de 
UGV, se ha realizado una encuesta a todos aquellos oficiales y suboficiales de todo el 
Batallón que han realizado operaciones en el exterior, ya que pueden aportar de primera 
mano su experiencia y dar una visión concreta de cómo los UGV pueden mejorar el 
trabajo de los zapadores en el entorno operativo actual, así como en el futuro a corto y 
medio plazo.  
En el BZPAC VI hay 26 mandos con al menos una misión, lo que supone un 66.7% del 
total de mandos del Batallón. De ellos, hay 10 con 4 o más misiones, 6 con 3 misiones, 
5 con  2 misiones y 5 con una única misión. Los entrevistados han sido 5 Capitanes, 2 
Comandantes y 1 Teniente Coronel, así como 7 Sargentos, 6 Sargentos Primeros, 4 
Brigadas y 1 Suboficial Mayor. 
La misión a la que más personal ha ido (21) es a UNIFIL, en Líbano, donde se realizan 
trabajos de construcción, fortificación, desminado y limpieza de rutas. En segundo lugar 
(17 personas) se encuentra la misión ISAF, en Afganistán, donde los trabajos son 
principalmente C/IED (contra IED) y limpieza de rutas. El BZPAC VI ha sido 
desplegado en varias ocasiones en la misión Inherent Resolve, en Iraq,  donde los 
trabajos realizados son la instrucción de zapadores al ejército iraquí, especialmente en 
combate en zonas urbanizadas y C/IED, así como la fortificación y la construcción. A la 
misión en Iraq han salido 13 de los 26 mandos encuestados. Por último, 2 de los 
encuestados estuvieron presentes en la misión UNPROFOR, en Bosnia, donde se 
llevaron a cabo trabajos de desminado, neutralización de explosivos, limpieza de rutas y 
construcción. 
                                                 
3
 La búsqueda militar se define como la gestión y empleo del material y los procedimientos sistemáticos 
adecuados para localizar objetivos específicos en apoyo a las operaciones militares. [21] 
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La encuesta, disponible para consulta en el Apéndice A. Encuesta consta de 15 
preguntas. El primer bloque incluye preguntas sobre el entrevistado y su experiencia en 
misiones. El segundo bloque de preguntas es sobre el uso de los UGV en general, su 
necesidad y características que no van en función de su clase, como la velocidad o la 
fuente de energía con la que operan. 
El tercer bloque de preguntas es sobre los UGV de clase I. En él, se incluyen preguntas 
concretas de respuesta múltiple sobre las características deseables en este tipo de 
vehículos.  
El cuarto bloque de preguntas se centra en los UGV de clase II. Consta de preguntas de 
respuesta múltiple sobre qué características son mejores para este tipo de vehículos de 
apoyo, de la misma forma que en el tercer bloque. 
Los resultados de la encuesta para el bloque de características comunes han sido los 
siguientes:  
 Un 84,6% de los encuestados considera conveniente el uso de UGV como apoyo 
al trabajo de los zapadores, mientras que un 15,4% considera que es indiferente. 
 Un 65,4% cree que es importante que los UGV incorporen armamento. De ellos, 
un 52,9% lo destinaría al apoyo de acciones ofensivas y defensivas, mientras 
que un 47,1% lo reservaría para defensa inmediata del vehículo. 
 En cuanto a la velocidad que deben tener los UGV, la respuesta es prácticamente 
unánime; un 88,5% de los encuestados considera que es suficiente con que el 
vehículo siga el ritmo de la sección, es decir, alrededor de 5 km/h. Todos los 
vehículos estudiados, menos el DOGO, superan esta velocidad, por lo que no es 
un factor crítico para la decisión. 
 Un 81,6% de los encuestados opinan que es preferible que los UGV sean 
híbridos, mientras que un 18,4% eligen la electricidad como la fuente de energía 
preferible para estos vehículos. Nadie, sin embargo, ha optado por el 
combustible. 
Los UGV de clase I tienen, por su naturaleza y las misiones que principalmente van a 
realizar, muchas características que, sin ser iguales para todos ellos, no son definitivas 
para decidir cuál es más adecuado para la sección ligera de zapadores.  
Sin embargo, existen una serie de características que son fundamentales para la elección 
de uno u otro vehículo. Para determinarlas, se ha contado con la ayuda de expertos del 
BZPAC VI
4
. Estas características son: 
 Medios de obtención de información que incorpora, como cámaras o sensores. 
Es importante para C/IED. 
 Radio de acción, dentro del cual el operador puede controlar el vehículo. 
 Modo de tracción, ya sea cadenas o ruedas. 
                                                 
4
 La información se ha obtenido mediante comunicación verbal al autor. 
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 Peso, importante sobre todo para su transporte. Un 92,3% de los encuestados ha 
contestado en la primera pregunta del bloque que el peso es una característica no 
solo fundamental, sino crítica para la decisión. 
 Armamento incorporado. 
Se ha obtenido una jerarquía de estas características fundamentales. El resultado, como 
se puede ver en el Gráfico 4.1. Jerarquía de características fundamentales de UGV de 
clase I. Los porcentajes indican la proporción de encuestados que han escogido cada 
opción como la más crítica. Fuente: elaboración propia. es que el peso la opción más 
elegida. Los UGV de clase I son transportados por un único combatiente, lo que explica 
este resultado.  
Se puede observar que los medios de obtención son la segunda opción más elegida. Para 
misiones de reconocimiento únicamente, cualquiera de estos modelos podría ser 
suficiente, dependiendo del grado de profundidad del reconocimiento que se necesite 
llevar a cabo. Sin embargo, el ReconScout y el Throwbot 2 no cuentan con suficientes 
medios de obtención de información por sus grandes ventajas en la transportabilidad.  
Asimismo, el DOGO incorpora más cámaras que el NERVA LG, siendo estos dos 
vehículos los más destacados en este aspecto. Realmente, la diferencia no es tan grande, 
pues ambos vehículos cuentan con visión 360º. El NERVA LG, son embargo, cuenta 
con más posibilidades al contar con diferentes módulos. 















Características fundamentales de UGV de 
clase I 
Gráfico 4.1. Jerarquía de características fundamentales de UGV de clase I. Los porcentajes indican la 
proporción de encuestados que han escogido cada opción como la más crítica. Fuente: elaboración propia. 
0,0%
100,0%




Radio de acción suficiente 
Gráfico 4.2. Resultados obtenidos para el radio de acción suficiente para UGV de clase I. Fuente: elaboración propia. 
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Como se observa en el Gráfico 4.2, algo más de la mitad de los encuestados (un 53,9%) 
ha optado por 400 metros como radio de acción suficiente. En este caso, los vehículos 
con un radio de acción de 1000 metros incluyen el de 400 metros, por lo que también 
cumplen con este requisito. Con un radio de 400 metros, se pueden realizar 
reconocimientos en profundidad en avenidas largas, ayudando así a asegurar las vías 
para el avance de la sección, así como acciones C/IED, dentro de las posibilidades de 
cada vehículo.  
Se han obtenido resultados bastante aclaratorios respecto al uso de los UGV de clase I 
en combate urbanizado. Un 65.4% de los encuestados opina que el uso de UGV de clase 
I supondría una mejora crítica, ya que permiten reconocer estancias sin exponer al 
personal a los riesgos inherentes a este tipo de enfrentamiento. Por su parte, el 34,6% 
restante considera que una persona siempre reconoce mejor, al poder interpretar y 
discriminar directamente la información que percibe. 
Durante la segunda batalla de Faluya, en el contexto de la guerra de Iraq en 2004, la 
coalición liderada por Estados Unidos se vio forzada a reconocer la ciudad casa por 
casa, arriesgando así la integridad de un enorme número de soldados y resultando baja 
muchos de ellos [9]. En este tipo de situaciones, el uso de este tipo de UGV podría 
haber supuesto una disminución notable del número de bajas. 
 En la Tabla 4-1. Cuadro comparativo de las características fundamentales de UGV de 
clase I. Fuente: elaboración propia. se puede observar una comparación de las 
características fundamentales de los UGV de clase I estudiados en este capítulo. En el 
Apéndice C.1. UGV de clase I se puede encontrar el cuadro que compara todas las 
características de los UGV de clase I de este capítulo. 
4.7. Análisis multicriterio para UGV de clase I 
Para realizar un análisis cuantitativo para comparar los UGV de clase I presentados en 
este capítulo, se ha utilizado el método “Scoring”, que proporciona una puntuación a 
cada UGV ponderando sus características según su importancia [10].  




PESO (KG) RADIO DE ACCIÓN (M) ARMAMENTO EQUIPOS INCORPORADOS TRACCIÓN
ReconScout 0,5 Hasta 50 NO 1 cámara diurna 2 ruedas
Throwbot 2 0,6 Hasta 137 NO 1 cámara/ audio/ visión nocturna 2 ruedas
4WD SPYBOT 6 Hasta 400 Para defensa inmediata. 4 cámaras/ audio/visión nocturna 4 ruedas
DOGO 10,5 Hasta 300
Pistolas de 9mm, con un 
cargador de 14 cartuchos.
8 cámaras (visión 360º) / audio 
de ida y vuelta/ visión nocturna/ 
GPS 
Cadenas
NERVA LG 5 Hasta 1000 No letal.
 4 cámaras/ audio de ida y vuelta/ 
visión nocturna/ GPS/ cámara 
360º
4 ruedas/ kit de cadenas
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Para ello, se determinará la meta general del problema, es decir, a dónde se quiere 
llegar. En segundo lugar, se establecerán las alternativas a comparar y los criterios que 
se tendrán en cuenta para hacerlo, ambos ponderados. Por último, mediante una tabla de 
decisión se obtendrá la puntuación de cada alternativa y se elegirá la alternativa con la 
puntuación más alta.  
4.7.1. Meta general del problema 
La meta general del problema es la elección del UGV de clase I más adecuado para las 
necesidades y requerimientos que se han obtenido en la encuesta realizada. 
4.7.2. Alternativas 
Las alternativas a estudiar son los modelos expuestos en los epígrafes del 4.2 al 4.5, es 
decir: 
 Recon Scout 
 Throwbot 2 
 4WD SPYBOT 
 DOGO 
 NERVA LG 
4.7.3. Criterios  
Los criterios que se han utilizado coinciden con las características determinadas como 
fundamentales, expuestas en el epígrafe 4.6, es decir:  
 Medios de obtención de información. 
 Radio de acción. 
 Modo de tracción. 
 Peso 
 Armamento. 
4.7.4. Ponderación de los criterios 
Para valorar la importancia que tiene cada característica en la decisión, se ha tomado la 
siguiente escala: 
1 = Muy poco importante                           4 = Importante 
2 = Poco importante                                   5 = Muy importante 
3 = Importancia media 
Con esta escala, la ponderación de las características es la siguiente, siguiendo las 
pautas obtenidas con la encuesta: 
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Criterio Ponderación (Wi) 
Peso  5 
Medios de obtención de información 4 
Radio de acción 3 
Modo de tracción 3 
Armamento 2 
Tabla 4-2. Tabla de ponderación de criterios para UGV de clase I. Fuente: elaboración propia. 
4.7.5. Ponderación de las alternativas 
Para las alternativas, se ha utilizado una escala del 1 al 9, siendo: 
1 = extra bajo              6 = poco alto 
2 = muy bajo               7 = alto 
3 = bajo                       8 = muy alto 
4 = poco bajo              9 = extra alto 
5 = medio 
La ponderación se ha realizado tomando el valor máximo como un 9, y el mínimo con 
un 1, y ponderando los intermedios proporcionalmente, en las variables cuantitativas. 
Las variables cualitativas, como el modo de tracción, se han ponderado según los 
resultados de la encuesta, asignando un 3 a la opción menos elegida y un 9 a la más 
elegida. 
Para el peso, donde es más bajo significa mejor, la escala funcionará al revés, es decir, 
cuanto menos pese, mayor será el valor. 
4.7.6. Tabla de decisión 
La puntuación de cada alternativa, llamada “score”, se obtiene aplicando la siguiente 
fórmula: 
 
𝑆𝑗 = Σ𝑖 𝑤𝑖 𝑟𝑖𝑗 
 
 Sj = Score o puntuación total de cada alternativa. 
 wi = ponderación de cada criterio. 
 rij = valoración de la alternativa j respecto del criterio i. 
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Con estos datos, se ha realizado la Tabla 4-3 de decisión: 

















4 1 3 6 9 7 
Radio de acción 3 1 2 8 5 9 
Modo de tracción 2 3 3 6 9 9 
Armamento  2 1 1 6 8 6 
Score (Sj)  60 71 97 90 115 
Tabla 4-3. Tabla de decisión de UGV de clase I. Fuente: elaboración propia. 
4.7.7. Discusión de los resultados del análisis 
Primeramente, se puede observar que en el Recon Scout y el Throwbot 2, como era de 
esperar, su reducido peso hace que no cuente con suficientes medios como para cumplir 
con las misiones para las que se van a destinar. Asimismo, no cuentan con un radio de 
acción suficiente como para ser elegidos.   
Sin embargo, el DOGO tiene el problema contrario. Su gran equipamiento hace que el 
peso aumente mucho, lo cual hace que no sea el más adecuado para la integración en la 
sección ligera. De hecho, estaría descartado de igual manera, dado que su velocidad 
máxima no alcanza los 5 kilómetros por hora. 
En este punto, el 4WD SPYBOT y el NERVA LG quedan como los más equilibrados 
entre todos los criterios.  
El 4WD SPYBOT pesa más, y aunque cuenta con un radio de acción de 400 metros, el 
mínimo suficiente según los resultados de la encuesta, es superado por el NERVA LG. 
El NERVA LG ha obtenido en el análisis un Sj de 115, lo cual lo hace el más adecuado 
para su integración en la sección ligera de zapadores. La gran ventaja de este vehículo 
es el gran equilibrio entre peso y capacidades. Con tan solo 5 kilogramos, presenta una 
gran cantidad de módulos que permiten cambiar su función para adaptarse a las 
diferentes misiones. Además, cuenta con un kit para instalar cadenas en lugar de ruedas, 
pudiendo sacar así el máximo partido a cada modo de tracción. 
4.8. Otros temas de discusión 
Como resultado el análisis realizado, se han encontrado varios problemas que es 
conveniente discutir. 
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En un análisis que tiene como objetivo la propuesta para la adquisición de un UGV, el 
precio es un factor muy importante. Las empresas fabricantes de este tipo de vehículos 
no publican sus precios, y es necesario que el órgano encargado de las adquisiciones del 
Ejército, la DGAM (Dirección General de Armamento y Material), establezca contacto 
con ellas para conocerlo, lo cual queda fuera del alcance de este trabajo.  
Por otra parte, los manuales doctrinales sobre las unidades ligeras que actualmente están 
en vigor en el Ejército no incluyen el uso de UGV, por lo que sería necesario adaptarlo 
para incluir las peculiaridades que aportan los vehículos no tripulados, como 
necesidades logísticas o instrucciones de manejo. De esta manera se conseguiría 
aprovechar al máximo la amplia variedad de posibilidades que ofrecen los UGV. 
Es destacable también que la conexión entre el operador y el UGV es susceptible de ser 
intervenida por el enemigo, dado que es una comunicación inalámbrica. Por esta razón, 
esta conexión debe ser encriptada, para evitar tanto que el enemigo inutilice el vehículo 
como que lo utilice en contra de las fuerzas propias. 
A nivel doctrinal se ha detectado la necesidad de contar con varios vehículos para 
determinadas misiones. Cuando los UGV de clase II se utilizan para la carga del equipo 
personal de los soldados, no es suficiente con un vehículo para toda la sección, tanto por 
peso como por espacio, por lo que sería necesario contar con un vehículo por pelotón. 
Para otras misiones, como transporte de material colectivo o de suministros, un solo 
vehículo si cumple con las necesidades. 
Asimismo, dado que es común que la sección trabaje descentralizada en pelotones, por 
lo que sería necesario contar con un vehículo para cada pelotón, para lograr exprimir al 
máximo las capacidades del mismo.  
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Capítulo 5. Vehículos terrestres no tripulados 
de clase II 
5.1. Descripción general 
Los UGV de clase II son vehículos de hasta 1 tonelada y de tamaño medio empleados 
como apoyo a pequeñas unidades en tareas como transporte de carga, C/IED o 
evacuación de heridos, entre otras.  
Por su elevado peso y su tamaño no son aptos para el transporte por personal, por lo que 
en la mayoría de los casos serán aerotransportados, aunque para determinadas misiones 
puede desplazarse hasta la zona de acción por sus propios medios. Para el caso de 
secciones ligeras paracaidistas, estos vehículos permiten su puesta en funcionamiento 
directamente desde la D/Z (drop zone)
5
, al poder lanzarse con paracaídas. 
Dentro de la doctrina propia de la especialidad fundamental de Ingenieros, su labor 
puede incluirse casi por completo en la movilidad, ya que el hecho de poder transportar 
lo más pesado en un vehículo permite que la sección en la que este se integra sea mucho 
más ágil y rápida que sin el vehículo. Además, algunos de estos vehículos tienen 
capacidad de movimiento de tierras e incorporan armamento, lo que se puede incluir en 
la contramovilidad y la protección.  
En las líneas siguientes se presentan varios modelos seleccionados [4] por sus 
destacadas características y por haber sido probados con éxito a día de hoy por varios 
países. 
5.2. Modelo Hunter Wolf 
La empresa americana HDT desarrolló el vehículo Hunter Wolf [4], [11], [12], y ha sido 
probado en numerosas ocasiones por las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos. 
Aunque su peso es de 1100 kilogramos, ligeramente superior a 1 tonelada, se considera 
un UGV de clase II por su tamaño y sus posibilidades de empleo. Tiene un alcance de 
hasta 100 kilómetros.  
 
                                                 
5
 La D/Z es la zona de caída en un lanzamiento paracaidista. 
Ilustración 5-1. Hunter Wolf [11] 
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La movilidad del vehículo supone uno de sus puntos fuertes. Su modo de tracción 
consiste en 6 ruedas, con la peculiaridad de que no son neumáticos sino ruedas no 
macizas de goma. Este novedoso sistema evita que el vehículo deje de funcionar por 
pinchazos. Asimismo, se pueden instalar cadenas en lugar de las ruedas. El Hunter Wolf 
tiene una autonomía de  hasta 72 horas, y una velocidad máxima de 32 kilómetros por 
hora, que lo hace el más rápido de los vehículos estudiados en este trabajo. Se opera a 
distancia, y cabe la posibilidad de instalarle un kit con la tecnología “Follow me”, que 
hace que el vehículo siga a un operador por medio de GPS. Su motor es híbrido, e 
incluye un modo silencioso. En su configuración como plataforma de carga, puede 
transportar hasta 450 kilogramos.  
La principal ventaja de este vehículo es su gran modularidad, que permite una gran 
flexibilidad a la hora de utilizarlo y que hace posible adaptarlo a casi cualquier misión. 
En concreto, su ficha técnica [11] incluye una gran variedad de módulos específicos 
para zapadores (ver B.2.3. Hunter Wolf, como una retroexcavadora para movimiento de 
tierras, rodillo C/IED o un módulo de remoción por golpeo
6
. Asimismo, tiene 
numerosos módulos no específicos de zapadores pero muy útiles para su trabajo, como 
una plataforma para integración con UAV, para evacuación de heridos y acoples para 
varios tipos de sistemas de armas. El Hunter Wolf, además, viene de serie con una 
armadura que soporta proyectiles de hasta 12,7 milímetros.  
Las características fundamentales de este vehículo, como de los siguientes, se resumen 
en la Tabla 5-1.  
5.3. Modelo TITAN 
Estados Unidos, uno de los principales diseñadores e integradores de UGV del mundo, 
ha diseñado también el vehículo TITAN, por medio de la empresa QinetiQ North 
America, en colaboración con la empresa estonia Milrem Robotics [4], [13]. 
El TITAN pesa 900 kilogramos, y puede transportar esa misma carga, alcanzando hasta 
los 24 kilómetros por hora. Se mueve sobre cadenas por medio de operación a distancia, 
con un alcance de hasta 100 kilómetros, igual que el Hunter Wolf. Entre su 
equipamiento cuenta con 8 cámaras, incluyendo infrarroja y térmica, y se le pueden 
añadir sensores NBQR y diverso armamento. Su motor es híbrido y cuenta, como el 
Hunter Wolf, con modo silencioso. Al contrario que el Hunter Wolf, el TITAN no 
incluye ninguna armadura específica ante proyectiles.  
Al igual que el Hunter Wolf, cuenta con diversas configuraciones en función de la 
misión a realizar, mediante módulos emplazables sobre el vehículo. Para zapadores, los 
módulos más interesantes que soporta son la pala para movimiento de tierras, el roller  
 
                                                 
6
 La remoción por golpeo consiste en activar intencionadamente las minas presentes en una ruta, con un 
vehículo especialmente indicado para ello, con el objetivo de limpiar dicha ruta. 






 y la plataforma de integración con UAV y UGV de clase I, muy útil para los 
reconocimientos, ya que combina las ventajas de las dos clases de UGV aptos para el 
apoyo a pequeñas unidades ligeras y la visión aérea que aportan los UAV.  
5.4. Modelo THeMIS 
La empresa estonia Milrem Robotics también ha desarrollado uno de los UGV que más 
están destacando en el mundo debido a su versatilidad y sus avances tecnológicos, el 
THeMIS [4], [14]. Este UGV tiene un diseño muy parecido al TITAN, aunque es más 
grande y pesa más. De hecho, pesa 1450 kilogramos, más de 1 tonelada, aunque por su 
funcionalidad se considera un UGV de clase II. Su capacidad de carga asciende a 750 
kilogramos, siendo notoria la diferencia con el TITAN. Su velocidad máxima es de 20 
kilómetros por hora, el más lento de los estudiados hasta este punto. El alcance del 
THeMIS es el mismo que el de los demás vehículos,  llegando hasta los 100 kilómetros. 
Su motor es híbrido y, como los anteriores, posee modo silencioso.  
 
La tracción del THeMIS es sobre cadenas, lo que le permite avanzar sin problema por 
cualquier tipo de terreno. Su GPS incorporado le permite ser controlado a distancia, así 
como la navegación por waypoints, e incluye la tecnología “Follow me”. En este 
aspecto, el THeMIS posee una tecnología novedosa, que ninguno de los demás 
vehículos incluidos en el trabajo tiene; la navegación en enjambre, que consiste en 
                                                 
7
 El roller es un rodillo que, tras limpiar una ruta, sirve para verificar que esta ha quedado limpia. En caso 
de que no lo estuviera, el roller evitaría que la explosión afectase al vehículo, activando las minas que 
pudieran quedar. 
Ilustración 5-2. Modelo TITAN transportando un 
UGV de clase I de desactivación. [13] 
Ilustración 5-3.Modelo THeMIS con módulo C/IED [14] 
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conectar varios THeMIS y aprovechar así las capacidades de varios vehículos 
controlándolos todos al mismo tiempo. 
De serie, el THeMIS incluye cámara HD, así como infrarroja y térmica. Como novedad, 
incluye un  sensor LIDAR (laser imaging detection and ranging) que le permite conocer 
su relación con el entorno más próximo, mejorando la navegación autónoma al integrar 
el terreno y el movimiento. Asimismo, tiene una armadura acorde a la norma OTAN 
STANAG 4569 Nivel 3, es decir, para proyectiles de un calibre hasta 7,62 milímetros.  
De nuevo, la modularidad hace de este vehículo muy flexible a la hora de adaptarlo a la 
misión a realizar. En la ficha técnica del fabricante [14] se pueden observar diversas 
configuraciones interesantes para los zapadores. La plataforma C/IED permite detectar 
y neutralizar amenazas IED con seguridad y a distancia. Combinada con la plataforma 
para UAV, se pueden llevar a cabo reconocimientos en profundidad y con seguridad. En 
este punto, no hay ningún vehículo estudiado en este capítulo que destaque en esta 
tarea. Incluye, como los anteriores, plataformas para MEDEVAC, sensores de todo tipo, 
plataforma de carga y capacidad para portar y utilizar armamento variado. Aunque tiene 
muchos módulos disponibles, la variedad de posibilidades del Hunter Wolf sigue siendo 
más amplia que la del THeMIS y la del TITAN. 
El THeMIS resulta de especial relevancia en este trabajo puesto que ha sido probado 
por España, en concreto por la Legión, en el mes de julio de 2019, tras haber requerido 
a Milrem Robotics una unidad del UGV en el contexto de la BRIEX 2035 [15].  
5.5. Modelo REX LR-1 
El modelo THeMIS no es el único UGV que se ha probado en el estudio de la BRIEX 
2035. El vehículo REX LR-1, desarrollado por Israel, ha sido igualmente probado por la 
Legión en febrero de 2019 [4], [16], [17], [18]. 
El LR-1 es el más pequeño y ligero de todos los UGV de clase II presentes en este 
trabajo. Tiene una autonomía de 72 horas, la misma que presentan el Hunter Wolf y 
TITAN. El hecho de ser más pequeño y ligero que los demás supone la pérdida de 
capacidad de carga respecto a ellos, llegando únicamente a 200 kilogramos.  
  
 
Ilustración 5-4. Modelo REX LR-1 transportando 
material colectivo [4] 
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La movilidad del LR-1 se basa en 4 ruedas neumáticas y un motor híbrido que cuenta 
con modo silencioso. Se conduce a distancia, con un alcance de hasta 100 kilómetros, y 
cuenta con la tecnología “Follow me”, que permite la navegación autónoma.  
En cuanto a las utilidades, el LR-1 queda muy retrasado respecto a los otros UGV 
estudiados. No tiene capacidad de instalar módulos para diferentes funcionalidades, sino 
que únicamente consta de una plataforma para transporte de carga o para MEDEVAC. 
Sin embargo, se le pueden acoplar diferentes tipos de cámaras y sensores, lo que lo hace 
apto para reconocimientos expeditos.  
5.6. Determinación de las características fundamentales de los 
UGV de clase II 
Como se ha descrito en el epígrafe 4.6, existen una serie de características deseables 
para los UGV de cualquier clase. A pesar de esto, las misiones para las que se destinan 
los UGV de clase II distan mucho, en su mayoría, de las de los UGV de clase I, lo que 
hace que algunas especificaciones buscadas sean también diferentes.  
Asimismo, estos vehículos suelen incluir entre sus posibilidades la instalación de un 
módulo de armamento de diferentes tipos, desde fusilería hasta armamento contra carro. 
De esta manera, puede cambiarse de una forma ágil el armamento según para qué 
misión se quiera destinar. Para apoyo a acciones ofensivas y defensivas, se puede 
instalar armamento de gran calibre, como ametralladoras pesadas o lanzagranadas, 
mientras que para la defensa inmediata del vehículo se puede instalar fusilería o armas 
no letales, en la mayoría de los vehículos seleccionados en este capítulo. 
En cuanto a la velocidad, ninguno de los vehículos expuestos anteriormente tiene 
ningún problema en avanzar a 5 kilómetros por hora, por lo que pueden seguir el ritmo 
de una sección ligera. Además, todos los vehículos seleccionados pueden avanzar por 
terrenos inclinados y superar brechas en el suelo, con capacidades similares a las de un  
combatiente a pie.  
Por último, la fuente de energía de todos los vehículos es híbrida, donde se combina un 
motor de combustión con uno eléctrico. Además, todos los vehículos estudiados 
cuentan con un modo silencioso, en el que el motor de combustión deja de funcionar y 
el eléctrico soporta todo el movimiento. En este caso, aunque es muy beneficioso para 
operaciones nocturnas, se penaliza la autonomía. 
Los UGV de clase II tienen igualmente una serie de características fundamentales por 
las que pueden compararse unos con otros de forma eficaz. Como se ha comentado 
anteriormente, son diferentes a las buscadas en los UGV de clase I. Para determinarlas, 
se ha contado con la ayuda de expertos del BZPAC VI
8
. Estas características son: 
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 La información se ha obtenido mediante comunicación verbal al autor. 
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 Capacidad de carga, muy importante dado que ayuda a agilizar el movimiento 
de la sección.  
 Modularidad, que le proporciona flexibilidad a la hora de adaptarse a las 
diferentes misiones de la sección. Es especialmente interesante para los 
zapadores, dado su gran variedad de misiones. 
 Autonomía. Es importante que el vehículo aguante toda la misión de la sección 
ligera, que puede subsistir por sus propios medios un máximo de 48 horas.  
 Medios de obtención de información con los que cuenta, de gran utilidad para 
reconocimientos y trabajos C/IED. 
 Modo de navegación. Es muy útil que el vehículo tenga una navegación 
autónoma o al menos semiautónoma, evitando así tener que destinar un 
combatiente únicamente para operar el vehículo.  
La encuesta realizada contiene un bloque dedicado a los UGV de clase II, que 
proporciona las tendencias de las necesidades el Ejército a este respecto, así como una 
jerarquía dentro de las características fundamentales.  
 
 
En el caso de los UGV de clase II, ha sido la modularidad la característica fundamental 
que los encuestados han considerado crítica. Como se ha indicado anteriormente, la 
capacidad de poder cambiar la función del vehículo cambiando módulos fácilmente 
emplazables es una gran ventaja táctica. Al tratarse de una sección ligera, no será 
posible llevar los módulos encima, debido a su peso y tamaño, por lo que necesitarían 
dedicar un UGV para transportarlos o bien cambiar los módulos en los momentos donde 
reciba suministros o apoyo de otras unidades, que como se ha dicho sería en un máximo 














Características fundamentales de UGV de clase II 
Gráfico 5.1. Jerarquía de características fundamentales de UGV de clase II. Los porcentajes indican la 
proporción de encuestados que han señalado cada opción como la más importante. Fuente: elaboración 
propia. 
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La capacidad de carga ha sido la segunda opción más elegida, por un 30,8% de los 
encuestados. Se puede relacionar con la modularidad en tanto que la plataforma de 
carga es uno de los módulos. Por lo tanto, la plataforma de carga es el módulo más 
destacado dentro de los disponibles en cada vehículo. La función más útil para la 
sección ligera de zapadores que proporciona la capacidad de carga es la posibilidad de 
incluir material de fortificación como palas, picos o azadas en su material de sección, o 
bien transportar el equipo personal de los soldados en el propio vehículo, liberándose 
así del peso y agilizando su movimiento.  
Los medios de obtención de información pierden importancia respecto de los UGV de 
clase I, dado que los de clase II resultan menos ágiles y no pueden realizar 
reconocimientos tan profundos como los de clase I. Sin embargo, los medios de 
obtención de información en este tipo de vehículos no solo son cámaras o dispositivos 
de audio, sino GPS, sensores NBQR o dispositivos de detección, muy útiles para 
limpieza de rutas. El GPS que incluyen los vehículos seleccionados, además de la 
posición del propio vehículo, lo que resulta útil a la hora de localizar de forma precisa 
artefactos encontrados durante un reconocimiento, permite la navegación autónoma.  
El modo de navegación ha sido la tercera opción más elegida. La gran ventaja de los 
UGV de clase II consiste en liberar a los soldados de tareas o factores que entorpecen su 
movimiento, como tener que conducir un vehículo de apoyo o tener que cargar sobre su 
espalda con gran cantidad de material. Es en este punto donde la navegación autónoma 
toma un papel importante, al convertir al conductor del vehículo de apoyo en un 
combatiente más. 
Existen, de hecho, varios modos de navegación autónoma. La tecnología “Follow me” 
consiste en que el operador envía su posición de forma continua al vehículo, y este 
sigue el itinerario que le marca. Por otra parte, en la navegación por waypoints, el 
operador marca puntos del itinerario a seguir y el vehículo acude autónomamente a 
ellos. Por último, existe también la navegación en enjambre o “swarming”, que consiste 
en guiar de una de las dos maneras anteriores a un grupo de UGV que se conectan entre 
sí, ofreciendo así mayor capacidad de apoyo a la sección. Esta opción únicamente está 
disponible en el modelo THeMIS (ver 5.4). 
Respecto del modo de tracción, las respuestas obtenidas en la encuesta se reflejan en el 
Gráfico 5.2. 
 




Cadenas 4 Ruedas 6 Ruedas
61,5% 
30,8% 7,7% 
Modo de tracción 
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Como era de esperar, la opción más elegida ha sido cadenas. Este modo de tracción es 
sin duda el que permite moverse por todo tipo de terreno con mayor agilidad, con la 
desventaja de que hace que el movimiento sea más lento que con ruedas cuando se 
avanza por terrenos fáciles, como asfalto o pistas forestales. Sin embargo, para seguir la 
velocidad a la que avanza una sección a pie no existe ningún problema para el vehículo.  
A continuación se ha obtenido la confirmación de que los medios de obtención  de 
información incluidos de serie en este tipo de vehículos pasa a un segundo plano; sigue 
siendo importante, pero como un apoyo al desempeño de los trabajos. De hecho, un 
57,7% de los encuestados ha señalado que es su inclusión es necesaria porque siempre 
es útil conocer el entorno del vehículo, mientras que un 23,1%  considera que tendría un 
papel relevante en trabajos como C/IED. El 19,2% restante opina que no es necesario 
incluir cámaras o sensores, puesto que consideran que su función no es reconocer. 
En este caso, es importante remarcar que esta pregunta está planteada para incluir estos 
medios o no de serie, puesto que gracias a los módulos que tienen estos vehículos, la 
mayoría de ellos pueden instalar cámaras, sensores y otros medios cuando su misión 
consista en obtener información.  
Por último, se ha considerado el alcance necesario. Todos los modelos que se han 
presentado tienen un alcance de hasta 100 kilómetros. La respuesta ha sido clara; el 
100% de los encuestados considera que un alcance de 100 kilómetros es suficiente para 
la acción de estos vehículos, ya que en ningún caso trabajaría a más distancia.  
En la tabla Tabla 5-1 se puede ver una comparación de las características determinadas 
como fundamentales para los UGV de clase II estudiados en este capítulo. 
  






MEDIOS DE OBTENCIÓN DE 
INFORMACIÓN
MÓDULOS DESTACADOS
THeMIS Hasta 15 750
Operado a distancia.  Navegación por 
waypoints   Tecnología "follow me". 
Navegación en enjambre.
Cámara IR, cámara térmica y 
cámara HD. Sensor LIDAR. 
GPS
C/IED, MEDEVAC, 
transporte de carga, 
reconocimiento, 
detección NBQ. Función 
de relé. Plataforma UAV
TITAN Hasta 72 900
Operado a distancia. Tecnología 
"follow me" . Navegación por 
waypoints.
8 cámaras, incluida IR y 
térmica,, GPS
C/IED, MEDEVAC, 
transporte de carga, 
reconocimiento, 
detección NBQ, 
movimiento de tierras. 
Función de relé. 
Plataforma UAV y UGV de 
clase I
LR-1 Hasta 72 350
Operado a distancia. Tecnología 
"follow me"
Cámaras, sensores. GPS
MEDEVAC, transporte de 
carga, reconocimiento.
HUNTERWOLF Hasta 72 450
Operado a distancia. Opción de 
instalar un kit para "follow me"
Opción para paquete ISR y 
comunicaciones. GPS.
Transporte de carga, 
retroexcavadora, 
limpieza de rutas, 
MEDEVAC, roller C/IED, 
Capítulo 5. Vehículos terrestres no tripulados de clase II 
27 
5.7. Análisis multicriterio para UGV de clase II 
Para obtener una valoración numérica de los UGV de clase II, ponderando sus 
características de acuerdo a los resultados de la encuesta, se ha utilizado, como ya se ha 
hecho para los vehículos de clase I, el método Scoring (ver 0). 
5.7.1. Meta general del problema 
La meta general del problema planteado es obtener qué vehículo de clase II es el más 
adecuado para su integración en la sección ligera de zapadores, de acuerdo a los 
requerimientos que se han obtenido en la encuesta. 
5.7.2.  Alternativas 
Las alternativas que se han utilizado son los modelos presentados en este capítulo (ver 
5.2 a 5.5), es decir: 
 TITAN 
 THeMIS 
 REX LR-1 
 HUNTERWOLF 
5.7.3. Criterios 
Los criterios a seguir a la hora de evaluar las alternativas coinciden con las 
características fundamentales, es decir: 
 Capacidad de carga. 
 Modularidad. 
 Autonomía. 
 Medios de obtención de información. 
 Modo de navegación. 
5.7.4. Ponderación de los criterios 
Para valorar la importancia de cada característica en la decisión, se ha utilizado la 
siguiente escala: 
1 = Muy poco importante                           4 = Importante 
2 = Poco importante                                   5 = Muy importante 
3 = Importancia media 
Con esta escala, se ha asignado a cada criterio un valor que representa su importancia de 
igual manera que se ha hecho para los UGV de clase I (ver 4.7.4): 
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Criterio Ponderación (wi) 
Modularidad 5 
Capacidad de carga 4 
Autonomía 2 
Modo de navegación 3 
Medios de obtención de 
información 
2 
Tabla 5-2. Tabla de ponderación de criterios de UGV de clase II Fuente: elaboración propia. 
5.7.5. Ponderación de las alternativas 
Para las alternativas, se ha utilizado una escala del 1 al 9, de igual manera que en los 
UGV de clase I (ver 4.7.5): 
1 = extra bajo              6 = poco alto 
2 = muy bajo               7 = alto 
3 = bajo                       8 = muy alto 
4 = poco bajo              9 = extra alto 
5 = medio 
5.7.6. Tabla de decisión 
Con los datos expuestos hasta este punto, se ha realizado la tabla de decisión, con la que 














Modularidad 5 8 8 4 9 
Capacidad de carga 4 9 8 4 6 
Autonomía 2 9 4 9 9 
Modo de navegación 3 8 9 8 8 
Medios de obtención de 
información 
2 8 9 6 6 
Score (Sj)  134 125 90 123 
Tabla 5-3. Tabla de decisión de UGV de clase II. Fuente: elaboración propia. 
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5.7.7. Discusión de los resultados del análisis 
Con la tabla de decisión, podemos observar claramente que el REX LR-1 está muy por 
debajo, en casi todos los ámbitos, de sus competidores. Este vehículo tiene una 
capacidad de carga muy baja en comparación con los demás, así como una modularidad 
muy reducida.  
El THeMIS y el Hunter Wolf estás muy parejos en su puntuación, siendo superior en 2 
puntos el THeMIS, que sobresale más por sus múltiples posibilidades gracias a sus 
diversos modos de navegación. El Hunter Wolf es el que más módulos presenta de 
todos los vehículo de clase II presentados en este trabajo, aunque penaliza la capacidad 
de carga. 
El vehículo más adecuado para su integración en la sección ligera de zapadores es el 
TITAN, que ha obtenido una puntuación de 134 puntos. Presenta un buen equilibrio 
entre modularidad y capacidad de carga, así como la máxima autonomía entre sus 
competidores. Además, es sobre cadenas y proporciona la máxima capacidad de 
obtención de información de los vehículos estudiados.  
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Capítulo 6. Conclusiones y trabajo futuro 
6.1. Conclusiones 
Tras el estudio realizado en este trabajo, se han podido extraer una serie de 
conclusiones: 
1. El empleo de UGV de clase I reduce drásticamente el riesgo al que se expone a 
las tropas, al poder realizar las tareas a distancia. Esto permite que el operador 
esté protegido de los peligros que entraña el combate, especialmente en 
ambientes urbanos.  
2. El empleo de UGV de clase II agiliza de forma notoria el movimiento de la 
sección, al liberar a la tropa de carga y apoyarla en trabajos pesados y fatigantes. 
3. Según los resultados del análisis realizado, los UGV de clase I que se integren 
en las secciones ligeras de zapadores deben ser lo menos pesados y lo más 
pequeños posible, sin perjuicio de sus capacidades de obtención de información 
y movilidad. El vehículo propuesto para su adquisición es el NERVA LG. 
4. Según los datos recopilados en este trabajo, los UGV de clase II integrados en 
las secciones ligeras de zapadores deben tener la capacidad de cambiar su 
función fácilmente mediante módulos desmontables. Además, deben tener una 
capacidad de cargar suficiente para llevar el equipo de los combatientes, 
material colectivo o suministros para la sección. Asimismo, deben ser capaces 
de seguir a la sección por cualquier terreno. El vehículo que se propone para ser 
adquirido es el TITAN. 
6.2. Trabajo futuro 
Con el estudio que se ha llevado a cabo en este trabajo surgen nuevas líneas de trabajo 
con el objetivo de exprimir al máximo las capacidades de los UGV en el trabajo de las 
secciones ligeras de zapadores.  
Primeramente, es muy interesante y sería una gran ventaja estratégica la integración de 
UAV y de UGV. El UGV de clase II que ha resultado el más adecuado en el análisis 
multicriterio, el TITAN, cuenta con una plataforma específica para UAV. 
La clave de esta integración sería poder poner en funcionamiento el UAV a una 
distancia mayor sin poner en peligro al operador. De esta manera, puede aprovecharse el 
alcance del UGV y el del UAV, haciendo el UGV de relé
9
. 
Para que esto sea posible, es necesario el desarrollo de sistemas de software para la 
compatibilidad de ambos sistemas no tripulados.  
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Apéndice A. Encuesta 
A.1. Modelo de encuesta  
A.1.1. Bloque de generalidades 
1. Empleo: 
Sargento  
Sargento 1º  
Brigada  
Subteniente  





2. ¿Qué experiencia en misiones tiene? 
A.1.2. Bloque de características de UGV de ambas clases 





2. ¿Considera necesario que los UGV que apoyen a las secciones de zapadores incorporen 
armamento? 
Si, como apoyo a la sección en acciones ofensivas y defensivas.  
Si, como defensa inmediata del propio vehículo. 
        No, porque pesa y ocupa espacio. 
3. ¿Considera la velocidad una característica crítica en los UGV de la sección ligera de 
zapadores? 
Si, cuanto más rápido mejor. 
No, es suficiente con que siga el ritmo de la sección.
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A.1.3. Bloque sobre UGV de clase I 
1. ¿Cuál es la característica más crítica para los UGV de clase I? 
 
Medios de obtención de información (cámaras, sensores, etc)  
Modo de tracción 
Autonomía 
  Peso 
Radio de acción 
 
2. En los UGV de clase I, ¿considera crítico el peso para su integración en la sección 
ligera de zapadores? 
 
Sí, cuanto más ligero, mejor.  
No. 











5. En combate en zonas urbanizadas, ¿considera que el uso de UGV de clase I 
supondría una mejora crítica en el trabajo de los zapadores? 
 
Sí. Permite reconocer estancias sin necesidad de arriesgar personal. 
  No, una persona siempre reconoce mejor. 
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A.1.4. Bloque sobre UGV de clase II 
1. Dentro de las características de los UGV de clase II, ¿cuál considera más crítica? 
Autonomía.  
Capacidad de carga. 
Modularidad (capacidad para cambiar su función mediante módulos 
desmontables) 
Modo de navegación (teleoperación, navegación por waypoints, “Follow 
me”,…)  
Medios de obtención de información (cámaras, sensores, ...) 




  6 ruedas 
3. En los UGV de clase II, ¿considera necesario la inclusión de cámaras, sensores u 
otros elementos que proporcionen información a distancia? 
 
Sí, siempre ayuda conocer el entorno del vehículo.  
No, su función principal no es reconocer. 
Sí, para trabajos como C/IED. 
4. ¿Considera suficiente un alcance de 100km para este tipo de vehículos? 
 
Sí, el UGV no trabajaría a más distancia en ningún caso.  
No, es necesario un radio de acción mayor. 
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A.2. Resultados de la encuesta 
A.2.1. Generalidades 
1. Empleo: 
Empleo Número Porcentaje 
Sargento 7 26,9 
Sargento Primero 6 23,1 
Brigada 4 15,4 
Subteniente 0 0 
Suboficial Mayor 1 3,8 
Teniente 0 0 
Capitán 5 19,2 
Comandante 2 7,7 
Teniente Coronel 1 3,8 
 
2. Experiencia en misiones:  
Misión Número Porcentaje  
Afganistán (ISAF) 17 65,4 









A.2.2. Características comunes 
1. ¿Considera conveniente el uso de UGV como apoyo al trabajo de los zapadores? 
 
 
Conveniente 22 84,6% 
Indiferente 4 15,4% 
No conveniente 0 0% 
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2. ¿Considera necesario que los UGV que apoyen a las secciones de zapadores 
incorporen armamento? 
Si, como apoyo a la sección 
en acciones ofensivas y 
defensivas. 
9 34,6% 
Si, como defensa inmediata 
del propio vehículo 
8 30,7% 




3. ¿Considera la velocidad una característica crítica en los UGV de la sección ligera 
de zapadores? 
Si, cuanto más rápido mejor 3 88,5% 
No, es suficiente con que 




4. ¿Qué fuente de energía cree más conveniente para los UGV? 
A.2.3. Bloque sobre UGV de clase I 
1. ¿Cuál es la característica más crítica para los UGV de clase I? 
 
Medios de obtención de 
información 
5 19,2% 
Radio de acción 3 11,5% 
Modo de tracción 1 3,8% 
Peso 16 61,5% 




Eléctrica 21 80,7% 
Combustible 0 0% 
Híbrido 5 19,3% 
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2. En los UGV de clase I, ¿considera crítico el peso para su integración en la sección 
ligera de zapadores? 
Sí, cuanto más ligero, 
mejor 
24 92,3% 
No 2 7,7% 
 
3.  ¿Qué radio de acción considera suficiente para un uso adecuado de los UGV de 
clase I? 
150 metros 1 3,8% 
300 metros 4 15,4% 
400 metros 14 53,8% 
1000 metros 7 26,9% 
 
4. En cuanto a la movilidad de los UGV de clase I, ¿qué tipo de tracción considera 
preferible? 
Cadenas 16 61,5% 
Ruedas  10 38,5% 
 
5. En combate en zonas urbanizadas, ¿considera que el uso de UGV de clase I 
supondría una mejora crítica en el trabajo de los zapadores? 
Sí. Permite reconocer 
estancias sin necesidad de 
arriesgar personal. 
17 65,4% 
No, una persona siempre 
reconoce mejor. 
9 34,6% 
A.2.4. Bloque sobre UGV de clase II 
1. Dentro de las características de los UGV de clase II, ¿cuál considera más crítica? 
Autonomía 1 3,8% 
Capacidad de carga 8 30,7% 
Modularidad 14 53,8% 
Modo de navegación 2 7,7% 
Medios de obtención de 
información 
1 3,8% 
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2. En cuanto a la movilidad de los UGV de clase II, ¿qué tipo de tracción considera 
preferible? 
Cadenas 16 61,5% 
4 ruedas 8 30,8% 
6 ruedas 2 7,7% 
 
3. En los UGV de clase II, ¿considera necesario la inclusión de cámaras, sensores u 
otros elementos que proporcionen información a distancia? 
Sí, siempre ayuda conocer el 
entorno del vehículo 
15 57,7% 
Sí, para trabajos como 
C/IED. 
6 23,1% 




4. ¿Considera suficiente un alcance de 100km para este tipo de vehículos? 
Sí, el UGV no trabajaría a 
más distancia en ningún caso 
26 100% 
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Apéndice B. Fichas técnicas 
A continuación se relacionan las fichas técnicas de los vehículos seleccionados. 
B.1. UGV de clase I 
B.1.1. ReconScout 
El fabricante no ha publicado una ficha técnica de este vehículo. 
B.1.2. Throwbot 2 
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B.1.3. 4WD SPYBOT 
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B.1.5. NERVA LG 
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B.2.3. Hunter Wolf 
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B.2.4. REX LR-1 
El fabricante no ha publicado una ficha técnica para este vehículo. 
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Apéndice C. Cuadros comparativos de UGV 














































































































































































































































































































































































































































































































































, con un cargador de 14 
cartuchos.
Frente al agua y el 
polvo
Eléctrica
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